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The composite material with dielectric and magnetic ceramic called “Magnetic 
Ceramics Material with High Permittivity” is very useful for electronics component 
and complex one. In this material, it is possible to select the electromagnetic 
characteristics of permittivity and permeability. In this paper, the designing method 
of material is proposed. It is developed in designing the electromagnetic interference 
filters typed band stop one. Using this method, it is cleared to realize the electronics 



























































































図 1 BSF 型 EMI フィルタの周波数特性概念図 
表 1 BSF 型 EMI フィルタの目標特性 
形状 [mm] 2.0×1.25×0.6 
1.0 2.2 4.7 10 22 中心 
周波数 
[MHz] 
47 100 220 470 1G 
最大減衰量 [dB] ≧10 ≧20 ≧30 





















表 2 目標特性を満足する回路定数(一部抜粋) 
最大減衰量≧20dB 
帯域 1.0dec. 帯域 2.0dec. 
中心 
周波数 
[MHz] L[nH] C[pF] L[nH] C[pF] 
1.0 41100 616 143000 177 
2.2 18700 280 65000 81 
4.7 8750 131 304000 38 
10 4110 62 14300 18 
22 1870 28 6500 8.1 
47 875 13 3040 3.8 
100 411 6.2 1430 1.8 
220 187 2.8 650 0.8 
470 87.5 1.3 304 0.4 
1000 41.1 0.6 143 0.2 




























として 2μm とした。 
④ 外部への引き出し部を除く内部電極と素子端部
との間は、確実に内部電極の露出を防ぐことを考
























































































































所望の L 及び C を実現すれば良いことが解るが、そ
のためには、構造因子と回路定数を関係付ける必要
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がある。 
 エッジ効果等を無視すると、キャパシタンス分は、





























































図 4 基本材料でのインダクタンス部試作結果 
 
表 3 図 4 の周波数特性となる回路定数 
層数 ｲﾝﾀﾞｸﾀﾝｽ分 ｷｬﾊﾟｼﾀﾝｽ分 抵抗分 
[層] Ｌ [nH] Ｃ [pF] Ｒ [Ω] 
５ 1500 20 1200 












































[MHz] [dB] [dec.] 
Ｌ部のみ(９層) 18.7 30.9 1.39 
Ｃ100pF 付与 8.03 30.4 0.77 








































表 5 中心周波数 4.7M,10M,22MHz 試作品の 
設計値及び試作結果 
 (a) 構造設計及び試作結果 
 目標値 設計値 構造 実測値 
L 8750 8800 17 層 8790 4.7M 
Hz 品 C 131 130 2 層 120 
L 4110 4100 11 層 4180 10M 
Hz 品 C 62 60 1 層 62 
L 1870 1900 7 層 1910 22M 











[MHz] [dB] [dec.] 
4.7MHz 品 4.9 27.9 0.96 
10MHz 品 9.9 26.3 0.93 
22MHz 品 22.1 24.5 0.96 
 













[MHz] [nH] [pF] [－] [－] 
1.0 41100 616 5 1 
2.2 18700 280 5 1 
4.7 8750 131 1 1 
10 4110 62 1 1 
22 1870 28 1 1 
47 875 13 1/5 1/10 
100 411 6.2 1/5 1/10 
220 187 2.8 1/5 1/10 
470 87.5 1.3 1/10 1/20 
1000 41.1 0.6 1/10 1/20 
 
求めた結果が、表６である。この表から、例えば中
心周波数 47M，100M，220MHz の素子を実現する 





















































積割合で内分する点 C で表すことができる。 
 尚、基本材料においては、重量比 40:60 で混合し
たが、体積割合への変換は、混合する材料単体の密
度を用いて行った。 
 点 C に対して誘電率を 1/10，透磁率を 1/5 とした
点 D が新たな材料の設計点である。この点 D の特
性を有する材料系は、点 D を通る直線がμr＝１と
交わる点Eの比誘電率を持つ誘電体セラミックス材



























図 8 中心周波数 47M,100M,220MHz 試作品の 
周波数特性 
 
表 7 中心周波数 47M,100M,220MHz 試作品の 
設計値及び試作結果 
(a) 構造設計及び試作結果 
 目標値 設計値 構造 実測値 
L 875 880 15 層 877 47M 
Hz 品 C 13 13 1 層 13 
L 411 410 11 層 401 100M 
Hz 品 C 6.2 6.0 1 層 6.1 
L 187 180 7 層 181 220M 
Hz 品 C 2.8 3 0 層 2.9 
※記載の無い部分の単位は、L：nH，C：pF 










[MHz] [dB] [dec.] 
47MHz 品 47.3 24.6 0.98 
100MHz 品 101.5 28.4 1.10 




















 以上の結果、試作した素子は最大減衰量 20dB 以







































































図 9 試験体の試作方法フロー図 









関する研究”信学論(C), vol.J86-C, no.4, pp.450- 
456, April 2003 
2) 北原直人，水本哲弥，“複合磁器材料の試作とそ
れらの物理特性”信学論(C), vol.J86-C, no.7, pp. 
687-692, July 2003 
3) 近藤隆俊，吉門進三，“セラミックス複合体の電
磁気特性について”Journal of the Ceramic 
Society of Japan, 109[4] 326-331 (2001) 
4) Joseph V. Mantese, Adolph L. Micheli, Dennis 
F.Dungan, “Applicability of effective medium 
theory to ferroelectric/ferromagnetic composites 
with composition and frequency-dependent 
complex permittivities and permeabilities” J. 
Appl. Phys. 79(3), 1 February 1996 
5) 北原直人，水本哲弥，“高誘電率磁性体セラミッ
クス材料を用いた電子部品に関する研究”信学論
(C), vol.J86-C, no.7, pp.700-706, July 2003 
6) K. Lichtenecker, K. Rother, “Die Herlritung 
Des Logarithmischen Mischungsgesetzes aus 
Allgemeinen Prinzipien der Stationaren 
Stromung” Phys. Z, 32, pp.255-260(1931) 
7) T. Nakamura, T. Tsutaoka, K. Hatakeyama, 
“Frequency dispersion of permeability in 
ferrite composite materials” Journal of 
Magnetism and Magnetic Materials 138 
(1994) 319-328 
8) 三菱マテリアル株式会社，“電子デバイス関連製
品カタログ”2003 
9) 太田昭男，“はじめて学ぶ電磁気学，pp.60-62”
丸善，1999 
10) 安達三郎，大貫繁雄，“電気磁気学，pp.150-152”
森北出版，1988 
11) 内藤喜之，“電波吸収体”オーム社，1987 
 
15 複合セラミックス材料を用いた電子部品における材料設計 
